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RANCANG BANGUN SENSOR DETAK JANTUNG 
MANUSIA PADA TREADMILL DENGAN 
MENGGUNAKAN SENSOR PHOTODIODA  
Abstrak 
  Jantung adalah organ vital untuk pertahanan terakhir 
hidup selain otak. Detak jantung yang optimal untuk setiap 
individu berbeda-beda. Kondisi tubuh juga sangat mempengaruhi 
hasil perhitungan terhadap detak jantung tersebut. Mengetahui 
detak jantung setiap individu sangat di anjurkan apalagi 
diperlukan saat melakukan olahraga lari. Agar olahraga yang 
dilakukan tersaebut menjadi maksimal dan tidak membahayakan 
tubuh. Maka dari itu telah dirancang sensor detak jantung 
manusia dengan menggunakan sensor photodioda yang berfungsi 
dalam mengetahui nilai detak jantung pengguna treadmill. Cara 
kerja dari sensor detak jantung ini adalah dengan meletakkan 
sensor photodioda pada ujung jari, kemudian akan di tampilkan 
besarnya detak jantung melalui display LCD dalam bentuk BPM 
(Beat per minute). Setelah pengguna mengetahui detak jantung 
yang dihasilkan, maka pengguna bisa mengetahui kondisi 
jantungnya saat kondisi jantung dalam keadaan bahaya, maka 
akan ada tanda peringatan alarm buzzer. Dilakukan kalibrasi 
dengan menggunakan ECG. Dalam pengambilan data didapatkan 
nilai error yaitu 2,71 % dan berbeda sekitar 1 sampai 2 BPM yang 
artinya modul sensor detak jantung sudah memenuhi standara 
karena tidak melebihi batas toleransi error sebesar 5%. 
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DESIGN SENSOR HUMAN HEARTBEAT 
ON TREADMILL WITH PHOTODIODE 
 
 Abstract  
The heart is an organ vital to the defense of life in 
addition to the brain. The optimal heart rate for each individual 
is different for body condition is also greatky affect of heart rate. 
For know the heartbeat of every individual is highly recommende 
especially necessary when performing sports running, in order 
the sport to be performed at the maximum and does not harm to 
body. A human heartbeat sensor has been design using a 
photodiode sensor that functions to measure the value of heart 
rate of treadmill users. The sensor functions by putting 
photodiode on the fingertips of users and display the heartbeats 
on the LCD display in the form of BPM on the fingertips, then 
will show the magnitude of the heartbeat through the LCD 
display in the form of BPM. Once users know the heartbeat is 
generated, then the user can know his heart condition at the time. 
If a heart condition in a state of normal then the LCD screen will 
inform the user to continue his exercise. Meanwhile if the heart 
condition in danger. But if the heart condition in danger, then 
there will be a warning buzzer alarm. In collecting the data by 
comparing the sensor that comes standard is by ECG. The error 
value in the can that is 1,69 % and vary from about 1 to 2 BPM 
meaning heartbeat sensor module has standart because it does 
not exceed the error tolerance of 5%.  
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1.1 Latar Belakang 
Jantung adalah organ vital yang merupakan pertahanan 
terakhir untuk hidup selain otak. Denyut yang ada di jantung ini 
tidak bisa dikendalikan oleh manusia. Denyut jantung biasanya 
mengacu pada jumlah waktu yang dibutuhkan oleh denyut 
jantung per satuan waktu secara umum direprsentasikan sebagai 
BPM (Beats Per Minute). Denyut jantung yang optimal untuk 
setiap individu berbeda-beda tergantung pada kapan waktu 
menghitung denyut jantung tersebut serta kodisi badan juga 
mempengaruhi hasil perhitungan denyut jantung tersebut. 
Mengetahui denyut jantung normal individu sangat di anjurkan, 
karena denyut jantung atau juga dikenal dengan denyut nadi 
adalah tanda penting dalam bidang medis yang bermanfaat untuk 
mengevaluasi dengan cepat kesehatan atau mengetahui kebugaran 
seseorang secara umum. (Sarjanaku.com/2011 ). 
Bukan hanya itu saja, perhitungan denyut jantung juga 
penting bagi seseorang yang akan melakukan aktifitas olahraga. 
Karena memperhatikan denyut jantung sangat penting untuk 
mengoptimalkan olahraga yang dilakukan. Zona latihan denyut 
jantung maksimum (MHR) kira-kira dinilai sekitar 220 dikurangi 
usia, maka setelah oalahraga denyut jantung merupakan indikator 
yang sangat baik untuk mengetahui kondisi tubuh, hal ini juga 
berguna sebagai diagnosis awal ada atau tidaknya gangguan 
kardiovaskuler (Dr.Hutber/2012).  
Dengan mengetahui denyut nadi maksimal pada tubuh maka 
perlu diperhatikan kondisi denyut jantung setelah olahraga, 
jangan sampai melebihi batas maksimal yang bisa membahayakan 
jantung. Karena semakin besar tenaga yang dikeluarkan dapat 
meningkatkan resiko kerusakan jantung karena jantung bekerja 
dengan keras dengan latihan yang mengeluarkan tenaga besar 




Zen Akatsuki Ners menyarankan untuk menghitung 
denyut jantung bisa dengan cara menghitung nadi di tekan tangan 
dan hitung selama 1 menit atau yang lebih praktis menggunakan 
jam yang ada perhitungan denyut jantungnya. Karena salah satu 
cara pendeteksi gangguan jantung yaitu menghitung detak jantung 
sebelum beraktifitas seperti sebelum dan sesudah berolahraga, 
dikatakan sehat apabila jumlah detak jantung kembali normal 
dengan cepat atau apabila penurunan detak jantung dalam 1 menit 
kurang dari 12 denyutan maka dapat beresiko penyakit 
cardiovascular (sarjanaku.com/2011). 
Maka hal tersebut menjadi dasar untuk membuat rancang 
bangun sensor detak jantung pada alat olah raga seperti treadmill 
adalah alat olahraga yang banyak digunakan oleh masyarakat 
modern saat ini. Dengan demikian di ciptakan suatu alat 
kesehatan treadmill dengan menambahkan sensor detak jantung 
menggunakan sensor photodiode. Hal ini dilakukan agar 
pengguna mampu memantau detak jantung yang dihasilkan 
melalui display LCD dalam bentuk BPM. 
 
1.2 Permasalahan 
Permasalahan dalam tugas akhir ini adalah : 
a. Bagaimana merancang sensor detak jantung dan 
rangkaian pengondisi sinyal ? 
b. Bagaimana merancang program pada software arduino? 
c. Bagaimana memberikan peringatan ketika jantung dalam 
kondisi bahaya ? 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah : 
a. Merancang sensor photodiode dan rangkaian pengondisi 
sinyal. 
b. Merancang program software arduino. 
c. Memberikan peringatan dengan cara membunyikan alarm 






1.4 Batasan Masalah 
Pengerjaan tugas akhir ini memerlukan beberapa batasan 
masalah untuk lebih memfokuskan penyelesaian permasalahan, 
batasan masalah tersebut adalah sebagai berikut : 
a. Data pembacaan tersebut hanya akan ditampilkan pada 
display LCD dalam bentuk BPM (Beat Per Minute) untuk 
memantau detak jantung. 
b. Ketika detak jantung dalam keadaan berbahaya, maka 




Manfaat yang didapatkan pada penyelesaian tugas akhir ini 
adalah  sebagai salah satu karya inovasi alat kesehatan olahraga 
treadmill yang memiliki nilai inovasi yang berbeda pada alat 
treadmill lainnya, yaitu dengan menambahakan sensor detak 




























































Treadmill adalah alat olah raga yang sering digunakan di 
pusat-pusat kebugaran seperti gym. Treadmill adalah alat yang 
digunakan untuk berjalan atau berlari di tempat yang sama. Alat 
ini memiliki banyak jenis yaitu mulai dari yang hanya memiliki 
satu fungsi hingga yang memiliki banyak fungsi. Penggunaannya 
juga bermacam - macam yaitu mulai dari cara manual, magnetik, 
sampai elektrik. 
Treadmill memiliki beberapa kelebihn yaitu diantaranya : 
a. Alat treadmill sangat ideal digunakan bagi orang yang 
ingin menurunkan berat badan yang berlebih dan juga 
dapat meningkatkan kepadatan tulang. 




Gambar 2.1 Treadmill ( Alat olahraga, 2014 ) 
2.2 Jantung 
Jantung merupakan sebuah organ terdiri dari otot. Jantung 
bekerja seperti otot polos yaitu di luar kemauan manusia dan 
dipengaruhi oleh susunan saraf otonom. Fungsi jantung adalah 
mengatur distribusi darah ke seluruh bagian tubuh. Gerakan 
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jantung terdiri atas dua jenis yaitu kontraksi atau sistol dan 
diastole. Sistol dari kedua atrium terjadi serentak yang disebut 
sistol atrial. Sedangkan pengendurannya adalah diastole atrial. 
Serupa dengan itu kontraksi dan pengenduran ventrikuler disebut 
sistol juga dan diastol ventrikuler. Lama kontraksi ventrikel 
adalah 0,3 detik dan tahapan pengendurannya 0,5 detik. Dengan 
cara ini jantung akan berdenyut terus menerus selama hidupnya.  
 
Gambar 2.2 Diagram Wigers ( Jantung, 2003 ) 
2.3 Denyut Jantung 
Denyut jantung biasanya mengacu pada jumlah waktu yang 
dibutuhkan oleh detak jantung per satuan waktu secara umum 
direpresentasikan sebagai beat per minute.  




20 th–29th 30th – 39 th 40 th–49th 50 th 
keatas 
Sangat  <60 bpm <64 bpm <66 bpm <68 bpm 
Baik 60-69 bpm 65-71 bpm 66-73 bpm 68-75 bpm 
Cukup 70-75bpm 72-87 bpm 74-89 bpm 79-91 bpm 












<70 bpm <72 bpm <74 bpm <76 bpm 
Baik 70-77 bpm 72-79 bpm 74-81 bpm 76-83 bpm 
Cukup 78-94bpm 80-98 bpm 82-98 bpm 84-100bpm 
Bahaya > 94bpm >96 bpm >98 bpm >100 bpm 
 
Tabel 2.3 Jumlah Detak Jantung berdasarkan Usia 
Usia Denyut Jantung ( Bpm ) 
Bayi baru lahir 130-150 
Anak- anak 100-130 
Anak-anak yang lebih tua 90-110 
Dewasa 60-100 
 
2.4 Tanda Bahaya Jantung 
Tanda-tanda bahaya jantung kardiovaskuler masih 
menempati peringkat pertama di Indonesia. Pengidap penyakit 
jantung koroner pun semakin mudah dipicu oleh gaya hidup yang 
kurang sehat.  
2.4.1 Detak Jantung Saat Istirahat 
Ukuran detak jantung saat istirahat atau tidak berolahraga 
(resting heart rate) bisa menjadi patokan kebugaran yang baik. 
Semakin rendah maka semakin baik kondisi tubuh. Jika ingin 
tahu kondisi detak jantung, maka bangkit dari tempat tidur pagi 
hari lalu gunakan jari telunjuk dan jari tengah untuk menemukan 
nadi pada pergelangan tangan bagian dalam. Hitung detakannya 
selama 15 detik dan kalikan jumlahnya 4 kali untuk menemukan 
detak jantung per menit (beats per minute). Detak jantung antara 




2.4.2 Detak Jantung Setelah Olahraga 
Jika denyut jantung tidak turun sedikitnya 12 detakan 
dalam satu menit usai olahraga maka akan menghadapi risiko 
gagal jantung bahkan kematian. Berikut cara menghitung detak 
jantung : 
 
(220-usia)x0,6 = titik rendah dari target detak jantung 
(220-usia)x0,8 = titik tinggi dari target detak jantung 
 
2.5 Photoplethysmography (PPG) 
Photoplethysmography (PPG) adalah sebuah teknik 
pengukuran optik yang dapat digunakan untuk mendeteksi 
perubahan volume darah pada jaringan mikrovaskular. PPG 
berkembang pada aplikasi kesehatan contohnya pulse oxymeter. 
Dasar dari teknologi PPG adalah elektronika optic dengan sumber 
cahaya untuk menerangi pembuluh darah dan foto detektor untuk 
mengukur perubahan variasi intensitas cahaya dengan perubahan 
volume. PPG lebih banyak bekerja non invasive dan beroperasi 
pada panjang gelombang merah atau dekat inframerah. Bentuk 
gelombang seperti pulse dan sinkron dengan detak jantung. Ada 2 
konfigurasi utama pengoperasian PPG yaitu mode pengoperasian 
transmisi dimana sample pembuluh darah berada diantara sumber 
cahaya dan fotodetektor dan mode pengoperasian pantulan 
dimana sumber cahaya dan fotodetektor berada pada sisi yang 
sama. Pada mode transmisi lebih dibatasi dari pada mode 
pantulan untuk lokasi yang memungkinkan untuk dipelajari. 
Pengukuran paling mudah disekitar daun telinga dan jari tangan. 
Hasil penerimaan cahaya pada fotodetektor adalah volume darah, 




Gambar 2.3 PPG (Photoplethysmography , 2011) 
 
2.6 Sensor Infra Red  (TSAL 6200) 
Cahaya infra merah merupakan cahaya yang tidak tampak. 
Jika dilihat dengan spektroskop cahaya maka radiasi cahaya infra 
merah akan terlihat pada spektrum elektromagnet dengan panjang 
gelombang di atas panjang gelombang cahaya merah. Radiasi 
inframerah memiliki panjang gelombang antara 700 nm sampai  1 
mm dan berada pada spektrum berwarna merah. Dengan panjang 
gelombang ini maka cahaya infra merah tidak akan terlihat oleh 
mata namun radiasi panas yang ditimbulkannya masih dapat 
dirasakan atau dideteksi. 
Pada dasarnya komponen yang menghasilkan panas juga 
menghasilkan radiasi infra merah termasuk tubuh manusia 
maupun tubuh binatang. Cahaya infra merah walaupun 
mempunyai panjang gelombang yang sangat panjang tetap tidak 
dapat menembus bahan-bahan yang tidak dapat melewatkan 
cahaya yang nampak sehingga cahaya infra merah tetap 
mempunyai karakteristik seperti halnya cahaya yang nampak oleh 
mata.  
Sinar infra merah yang dipancarkan oleh pemancar infra 
merah tentunya mempunyai aturan tertentu agar data yang 
dipancarkan dapat diterima dengan baik pada penerima. 
Komponen yang dapat menerima infra merah ini merupakan 
komponen yang peka cahaya yang dapat  berupa photodioda atau 
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phototransistor. Komponen ini akan merubah energi cahaya, 
dalam hal ini energi cahaya infra merah menjadi pulsa-pulsa 
sinyal listrik. Komponen ini harus mampu mengumpulkan sinyal 
infra merah sebanyak mungkin sehingga pulsa-pulsa sinyal listrik 
yang dihasilkan kualitasnya cukup baik. 
 
Gambar 2.4 LED Inframerah TSAL 6200 (Malvino, 2003) 
 
2.7 Photodioda PD333-3C 
Photodioda adalah suatu jenis dioda yang resistansinya 
berubah-ubah kalau cahaya yang jatuh pada dioda berubah-ubah 
intensitasnya. Dalam gelap nilai tahanannya sangat besar hingga 
praktis tidak ada arus yang mengalir. Semakin kuat cahaya yang 
jatuh pada dioda maka makin kecil nilai tahanannya, sehingga 
arus yang mengalir semakin besar.  
 
Spesifikasi Photodiode sebagai berikut : 
1. Fast response time 
2. High photo sensitivity 
3. Small junction capacitance 
4. Anggle of half intensity  
 
Photodiode dapat dipergunakan untuk : 
 Sistem pengamanan 
 High speed Photo detector 
 Kamera 
 
Photodioda terbuat dari bahan semikonduktor. Biasanya 
yang dipakai adalah silicon (Si) atau gallium arsenide (GaAs), 
indium antimonide (InSb), indium arsenide (InAs), lead selenide 
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(PbSe), dan timah sulfide (PBS). Bahan-bahan ini menyerap 
cahaya melalui karakteristik jangkauan panjang gelombang. 
Misalnya dari 250 nm ke 1100 untuk nm silicon dan 800 nm ke 
2,0 μm untuk GaAs. Photodiode adalah jenis dioda yang 
berfungsi mendeteksi cahaya.  
 
 
Gambar 2.5 Struktur Dioda ( Malvino, 2003 ) 
 
Gambar 2.6 Photodioda ( Malvino, 2003 ) 
 
Prinsip kerja photodioda sebagai berikut : 
1. Cahaya yang diserap oleh photodiode 
2. Terjadinya pergeseran foton 
3. Menghasilkan pasangan electron-hole dikedua sisi 




Karakteristik photodiode sebagai berikut : 




2. Dikemas dengan plastik transparan yang juga berfungsi 
sebagai lensa. Lensa tersebut lebih dikenal sebagai dengan 
lensa Fresnel dan optical filter 
3. Penerima infra merah juga dipengaruhi oleh active area dan 
respond time 
 
2.8 Cara Keja Sensor terhadap Darah 
Sensor alat denyut jantung atau beats per minutes (BPM) 
yang berfungsi untuk mendeteksi banyaknya denyut jantung yang 
dihasilkan dalam satu menit. Komponen utama alat tersebut 
adalah sumber cahaya dan detektor serta hasil interaksi 
hemoglobin terhadap sumber cahaya tersebut. 
Cara keja sensor infrared dengan photodioda terhadap 
hemoglobin yaitu ada sumber cahaya infrared dengan panjang 
gelombang 940nm dipancarkan ke pembuluh darah dan 
berinteraksi dengan hemoglobin. Fungsi utama hemoglobin 
pembawa oksigen ke sel-sel tubuh yang memerlukan sehingga 
hemoglobin memiliki dua keadaan yaitu oksidasi (mengikat 
oksigen) dan deoksidasi (menyerap CO2). Darah oksidasi berasal 
dari jantung yang berdenyut untuk mentransferkan ke seluruh 
tubuh melalui pembuluh darah, sehingga saat terjadi oksidasi 
warna hemoglobin menjadi lebih terang dan begitu pula 
sebalikknya saat terjadi deoksidasi maka warna hemoglobin 
menjadi lebih gelap. Pada saat sumber cahaya infrared 
berinteraksi dengan hemoglobin terjadi scattering antar 
hemoglobin, dengan hamburan tersebut maka akan lebih jelas 
perbedaan darah oksidasi dengan darah deoksidasi. Terang 
redupnya tersebut  dapat ditangkap oleh photodioda dan dengan 
sumber cahaya yang memancar maka didapatkan panjang 
gelombang yang dihasilkan oleh photodioda sehingga dapat 
dihitung pulsa naik dan turun selama satu menit. 
 
2.9 Low Pass Filter (LPF) 
Filter yang hanya melewatkan sinyal dengan frekuensi yang 
lebih rendah dari frekuensi cut-off (fc) dan akan melemahkan 
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Gambar 2.7 Low Pass Filter IC LM358 (Mega, 2014) 
 
Dengan persamaan : 
1. Frekuensi Cut Off 
    (2.1) 
2. Penguatan (Acl) 




Rangkaian monostabil yang menggunakan IC NE555 
digunakan agar logika yang masuk pada mikrokontroler 1 atau 0, 
selain itu juga untuk membatasi agar pada frekuensi tertentu bila 
terjadi ripple denyut akan tetap dibaca 1 denyut.  Perhitungan 
periode yang akan digunakan seperti persamaan dibawah ini : 





Gambar 2.8 Monostabil menggunakan NE 555 (Mega, 2014) 
2.11 Op-Amplifier 
Op-ampifier merupakan rangakaian penguat elektronika 
yang berbentuk IC (integrated circuit). Op-ampifier mempunyai 
dua buah pin masukan inverting dan noninverting dan sebuah pin 
keluaran. Aplikasi op-amp antara lain adalah rangkaian 
invertering, non-inverterting, filter dan buffer. Dalam 
perancangan alat ini digunakan ic op-amp LM358N dan LM393 
dan NE555. 
2.11.1 Op-Amp Lm358N 
LM358 adalah IC penguat operasional ganda (dual 
operational amplifiers / Op-Amps). Komponen elektronika ini 
terdiri atas dua penguat operasional high gain dengan 
kompensator frekuensi yang independen dan dirancang untuk 
beroperasi cukup dari satu catu daya tunggal dengan rentang 
tegangan yang lebar untuk flesibilitas penuh dalam menerapkan 
rancangan rangkaian elektronika. Dapat juga menggunakan catu 
daya terpisah selama perbedaan tegangan antara kedua catu daya 
antara 3V hingga 32V dan Vcc setidaknya 1,5 volt lebih tinggi 
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dibanding tegangan masukan moda-bersama (input common-
mode voltage). Contoh aplikasi meliputi penguat transduser, blok 
penguat DC dan berbagai macam sirkuit penguat operasional 
konvensional lainnya. Implementasi rangkaian menjadi lebih 
mudah dengan sistem catu daya tunggal, sebagai contoh IC ini 
dapat beropeasi secara langsung dari catu daya standar 5V yang 
banyak digunakan di sistem digital dan mampu menyediakan 
antarmuka elektronika tanpa tambahan catu daya ±5-V maupun 
pembalik tegangan / voltage inverter. 
 
Gambar 2.9 Konfigurasi LM358 ( Malvino, 2003 ) 
 
2.11.2 Op-Amp Lm393 
LM393 merupakan tipe IC yang banyak dipakai untuk 
keperluan seperti penguat audio, instrumentasi dan rangkaian 
filter karena kemudahan untuk mendapatkannya. Kelebihan IC 
LM393 sebagai rangkaian komparator adalah sebagai berikut : 
1. Satu buah IC LM393 memiliki dua buah Op-Amp yang 
sudah terintegrasi. 
2. LM393 dapat bekerja pada single power supply dan tidak 
perlu catuan ganda, misalnya +12V dan -12V. 
3. IC LM393 masih dapat bekerja optimal dengan tegangan 
yang rendah, misalnya tegangan yang digunakan adalah 




Gambar 2.10 Konfigurasi LM393 (Malvino, 2003 ) 
 
2.11.3 IC NE555 
IC NE555 mempunyai 8 pin ini merupakan salah satu 
komponen elektronika yang cukup terkenal. Pada dasarnya 
aplikasi utama IC NE555 ini digunakan sebagai timer dengan 
operasi rangkaian monostable dan pulse generator dengan operasi 
rangkaian astable. Selain itu, dapat juga digunakan sebagai time 
delay generator dan sequential timing.  
 
 
Gambar 2.11 Konfigurasi IC NE555 ( Malvino, 2003 ) 
 
2.12 Arduino Uno 
Arduino Uno adalah board berbasis mikrokontroler pada 
ATmega 328. Board ini memiliki 14 digital input / output pin 
yaitu 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 6 input analog, 
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16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack listrik tombol reset. 
Pin-pin ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung 
mikrokontroler, hanya terhubung ke komputer dengan kabel USB 
atau sumber tegangan bisa didapat dari adaptor AC-DC atau 
baterai untuk menggunakannya. Board Arduino Uno memiliki 
fitur-fitur baru yaitu - 1,0 dan pin out yang ditambah SDA dan 
SCL pin yang dekat ke pin aref dan dua pin baru lainnya 
ditempatkan dekat ke pin RESET, dengan IO REF yang 
memungkinkan sebagai buffer untuk beradaptasi dengan tegangan 
yang disediakan dari board sistem. Pengembangannya, sistem 
akan lebih kompatibel dengan Prosesor yang menggunakan AVR, 
yang beroperasi dengan 5V dan dengan Arduino Karena yang 
beroperasi dengan 3.3V. Yang kedua adalah pin tidak terhubung, 
yang disediakan untuk tujuan pengembangannya. 
 
 
Gambar 2.12 Board Arduino Uno 
 





Tabel 2.2 Spesifikasi Arduino Uno 
Mikrokontroller Atmega 328 
Operasi Voltage 5 Volt 
Input Voltage 7-12  Volt (Rekomendasi) 
Input Voltage 6-20  Volt (limit) 
I/O 14 Pin (6 pin untuk PWM) 
Arus  50mA 
Flash Memory 32 Kb 
Bootloader  SRAM 2  
EEPROM 1 Kb 
Kecepatan ` 16 Mhz 
 
2.13 LCD ( Liquid Cristal Display) 
LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu jenis display 
elektronik yang dibuat dengan teknologi CMOS logic yang 
bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan 
cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau 
mentransmisikan cahaya dari back-lit. LCD (Liquid Cristal 
Display) berfungsi sebagai penampil data baik dalam bentuk 
karakter, huruf, angka ataupun grafik. Secara garis besar 
komponen penyusun LCD terdiri dari kristal cair (liquid crystal) 
yang diapit oleh 2 buah elektroda transparan dan 2 buah filter 
polarisasi (polarizing filter). 
 






1. Film dengan polarizing filter vertical untuk memolarisasi 
cahaya yang masuk.  
2. Glass substrate yang berisi kolom-kolom elektroda Indium 
tin oxide (ITO).  
3. Twisted nematic liquid crystal (kristal cair dengan susunan 
terpilin).  
4. Glass substrate yang berisi baris-baris elektroda Indium tin 
oxide (ITO).  
5. Film dengan polarizing filter horizontal memolarisasi cahaya 
yang masuk. 
6. Reflektor cahaya untuk memantulkan cahaya yang masuk 
LCD kembali ke mata pengamat.  
 
Sebuah citra dibentuk dengan mengombinasikan kondisi nyala 
dan mati dari pixel-pixel yang menyusun layar sebuah LCD. Pada 
umumnya LCD yang dijual di pasaran sudah memiliki integrated 
circuit tersendiri sehingga para pemakai dapat mengontrol 
tampilan LCD dengan mudah dengan menggunakan 
mikrokontroler untuk mengirimkan data melalui pin-pin input 
yang sudah tersedia. LCD yang ada dipasaran dikategorikan 
menurut jumlah baris yang dapat digunakan pada LCD yaitu 1 
baris , 2 baris dan 4 baris yang dapat digunakan hingga 80 
karakter. Umumnya LCD yang digunakan adalah LCD dengan 1 
controller yang memiliki 14 pin. 
 
2.14 Buzzer 
Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi 
untuk mengubah getaran listrik menjadi getaran suara. Pada 
dasarnya prinsip kerja buzzer hampir sama dengan loud speaker, 
jadi buzzer juga terdiri dari kumparan yang terpasang pada 
diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialiri arus sehingga 
menjadi elektromagnet. Kumparan tadi akan tertarik ke dalam 
atau keluar itu tergantung dari arah arus dan polaritas magnetnya. 
Karena kumparan dipasang pada diafragma maka setiap gerakan 
kumparan akan menggerakkan diafragma secara bolak-balik 
sehingga membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara. 
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Buzzer biasa digunakan sebagai indikator bahwa proses telah 
selesai atau terjadi suatu kesalahan pada sebuah alat atau alarm. 
 
Gambar 2.15 ( Elektronika dasar, 2011 ) 
 
2.15 Karakteristik Cahaya Tampak 
Simbol Buzzer Cahaya tampak adalah salah satu dari 
berbagai jenis gelombang elektromagnetik yang memiliki 
sifat yaitu: 
1. Gelombang elektromagnetik dapat menjalar, melalui 
ruang hampa dengan kecepatan mendekati 300 juta meter 
per detik (m/s). 
2. Gelombang elektromagnetik terdiri atas medan listrik dan 
medan magnet, dan termasuk gelombang transversal. 
Gelombang elektromagnetik dihasilkan oleh getaran 
medan-medan listrik dan medan-medan magnet yang 
saling tegak lurus dan menghasilkan arah penjalaran 
gelombang saling tegak lurus satu dengan lainnya.  
 
 




Cahaya tampak sebagai radiasi elektromagnetikyang paling 
dikenal oleh kita dapat didefenisikan sebagai bagian dari 
spectrum gelombang elektromagnetik yang dapat dideteksi oleh 
mata manusia.Panjang gelombang tampak berfariasi tergantung 
warnanya mulai dati panjang gelombang ira kira 4.10-7 m untuk 







































































3.1 Diagram Alir Perancangan Alat 
Secara umum tahapan perancangan alat pada tugas akhir ini 

























3.2 Persiapan Peralatan 
Berikut ini merupaka peralatan yang dibutuhkan untuk 
perancangan sensor detak jantung manusia menggunakan 
photodida pada treadmill. 
a. Peralatan sensor detak jantung : 
1. Sensor Photodiode PD333-3C 
2. Infrared ( photodetctor )  
b. Peralatan sebagai controller : 
1. Arduino Uno  
c. Peralatan Penampil 
1. LCD 16X2  
2. Alarm Buzzer 
 
3.3 Keterangan Flowchart 
 
3.3.1 Studi Literatur 
Dalam pembuatan sensor detak jantung ini diawali dengan 
melakukan studi literatur mengenai perancangan alat eksperimen 
sensor detak jantung agar didapatkan pemahaman terhadap materi 
yang menunjang tugas akhir. Sumber literatur didapatkan dari 
buku-buku pendukung, website, dan jurnal ilmiah sebagai media 
informasi penunjang tugas akhir.   
 
3.3.2 Perancangan Sistem dan Pembuatan Alat Eksperimen 
Perancangan sistem dan pembuatan sensor detak jantung 
terdiri dari pembuatan hardware, pembuatan software, dan 
pengujian sensor. Hardware dan software yang telah dibuat 
kemudian diintegrasikan melalui mikrokontroller. Selanjutnya 
sensor diuji menggunakan function generator dan di lihat sinyal 








Gambar 3.2 Skema kerja sistem monitoring detak jantung 
 
 Pembuatan Hardware 
Pada pembuatan hardware dimulai dari merancang 
rangkaian sensor photodioda dengan pengondisi sinyal 
menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. Sensor yang 
digunakan adalah photodioda dan led inframerah untuk mengukur 
detak jantung melalui aliran darah dari jantung. Pengukuran 
dilakukan di jari tangan karena ritme aliran darah selaras dengan 
kerja jantung saat memompa darah keseluruh tubuh. LCD akan 
menampilkan hasil perhitungan dari denyut jantung yang terukur 
dalam satuan BPM (Beat per Minute). Secara umum perancangan 
perangkat keras terdiri dari sensor photoplestysmography (PPG), 
beserta pengkondisi sinyal, mikrokontroller Arduino Uno, LCD 
display, buzzer, pushbutton start dan saklar on/off. 
Berikut adalah rangkaian sensor detakjantung yang telah 
dibuat. 
 





Gambar 3.3 Rangkaian pemroses sinyal BPM 
Rangkaian Pemroses sinyal BPM dengan supply yang 
digunakan sebesar 5 V. Pada saat sensor bekerja, Inframerah 
sebagai sumber cahaya dan photodioda sebagai penerima. 
Inframerah memancarkan cahaya 980nm pada jari, kemudian 
cahaya terpantul oleh jari dan cahaya tersebut diterima oleh 
photodioda, cahaya yang diterima dipengaruhi oleh volume darah 
yang dipompa oleh jantung. Resistor 100 ohm (R1) berfungsi 
sebagai resistor pengaman inframerah, sedangkan resistor 33K 
(R2) digunakan sebagai pembagian tegangan terhadap photodioda 
sehingga menghasilkan tegangan yang berubah-ubah dan 
membuat output dari photodioda membentuk sinyal high low. 
Sinyal tersebut belum bisa dihitung frekuensi maupun 
amplitudonya. Sinyal tersebut masuk pada rangkaian Blok DC 1 
uf (C1) dengan resistor 68K (R9) yang dinamakan filter pasif, 
berfungsi untuk menekan tegangan DC pada GND, sehingga 
sinyal yangdiloloskan hanya sinyal AC yang akan dikuatkan dan 
di filter. Sinyal AC tersebut masuk pada IC LM358 yang dimana 
sinyal tersebut akan dikuatkan menggunakan penguatan Non 
Inverting dengan gain 101x sebanyak 2 kali dan akan difilter 







Perhitungan penguatan Non Inverting dalam 1 Op-amp dengan 
gain K sebagai berikut : 
K = 1 + ( Rf / Rg ) 
K = 1 + (680000/6800 ) 
K = 1 + 100 
K = 101 
 
Frekuensi cut off yang dibutuhkan untuk merancang alat 
dengan deteksi max 150 Bpm. 
 
 



























Perhitungan frekuensi cut oof low pass filter sebagai berikut: 
Fc  = 1 / (2π . Rf. Cf ) 
Fc  = 1 / ( 2 (3,14) . 680000 . 0,000001  
Fc  = 1 / 6,28 . 0,68 
Fc  = 1 / 4,2704 
Fc  = 0,234 Hz 
 
Dengan 2 kali penguatan yang berjumlah 101 sebanyak 2x, 
maka sinyal AC high Low yang keluar dari amplifier terakhir 
sangat besar, tetapi karena LM358 hanya menggunakan Supply 








Gambar 3.4 Rangkaian Komparator 
 
Blok rangkaian komparator yang berfungsi untuk 
membandingkan antara tegangan yang masuk pada pin inverting 
dengan tegangan yang masuk pada pin Non Inverting dengan 
desain rangkaian komparator seperti di atas, maka apabila 
tegangan pada pin non inverting (+) lebih besar dari tegangan 
settingan pada pin inverting (-) maka output tegangan berlogika 
“high”, begitu pula sebaliknya apabila tegangan pada pin non 
inverting (+) lebih kecil dari tegangan settingan pada pin 
inverting (-) maka output tegangan berlogika “low”. Penggunaan 
LM393 sebagai komparator karena IC tersebut memiliki tingkat 
keakurasian yang tinggi. Out dari komparator di beri resistor (R5) 
3K3 yang berfungsi untuk pull up, yang mana output comparator 




Gambar 3.5 Rangkaian Monostabil 
 
Output dari Komparator digunakan untuk mengaktifkan 
transistor NPN C9013 dimana transistor tersebut digunakan untuk 
mengaktifkan IC NE555 yang berfungsi sebagai monostabil. 
Dimana basis NPN C9013 saat mendapatkan tegangan diatas 
0,7V maka emitor dan collector akan satu rasi dan rangkaian 
monoastabil mengeluarkan logika 1, sedangkan apabila basis 
transistor mendapat logika 0 maka transistor Cut Off dan output 
monoastabil akan berlogika 0. Monoastabil bekerja dengan waktu 
0.363 detik. Jika dalam denyut ada noise yang masuk sehingga 
frekuensi kurang dari 2,34 Hz maka denyut di baca 1. Penentuan 
0.363 detik dari nilai Resistor dan Capasitor degan rumus 
T=1,1x3,3Kx100uF. Output pin3 IC 555 berlogika high to low 








Gambar 3.6 Rangkaian LCD 
Gambar rangkaian LCD 16X2 diatas mempunya 16 pin. 
Sedangkan ground (GND) dengan symbol VSS, pin 2 dan 15 
terhubung dengan VCC (+5V) dengan symbol VDD, symbol 
VEE LCD 16×2 adalah pin yang digunakan untuk mengatur 
kontras kecerahan LCD dengan memasangkan sebuah 
potentiometer untuk mengatur kecerahanya. Pemasanganya 
seperti terlihat pada rangkaian tersebut. Karena LCD akan 
berubah kecerahanya jika tegangan pada pin 3 ini di turunkan atau 
dinaikan, Pin 2 yaitu RS dihubungkan dengan pin mikrokontroler 
arduino, Pin 3 dengan symbol (E) dihubungkan dengan pin 
mikrokontroler arduino sebagai kontrol, sedangkan pin 4 hingga 7 
yang terdiri dari D4, D5, D6, D7 dihubungkan dengan pin 
mikrokontroler sebagai jalur datanya. Sedangkan pin 15 dan 16 




Gambar 3.7 Rangkaian Buzzer 
Rangkaian buzzer menggunakan buzzer sebesar 5v 
ditambah dengan komponen yang lain yaitu resistor 100 ohm, 
transistor BC 547 dengan 3 pin yang tersedia ground, vcc dan v 
out nya. Dimana sinyal input dimasukkan ke basis, sedangkan 
emitter di groundkan dan digunakan bersama input dan output 
yang artinya jenis konfigurasi transistor yang digunakan adalah 
common emitter. Common emitter  ini menghasilkan penguatan 
tegangan dan arus antara sinyal input dan sinyal output, lalu 
output diperoleh dari kaki collector. 
 Perancangan Software 
 Perancangan software berikut dibuat dengan menggunakan 
software arduino. Program ini dibuat dengan menggunakan adc, 
timer, counter dan timer. Kondisi lampu LED menyala  dan mati 
ini di masukan sebagai inputan ke dalam mikrokontroller arduino 
sebagai fungsi ADC. Menyala dan mati nya LED ini di tetapkan 
nilai highsetnya lalu mengelompokan data yang didapat 
sebelumnya dan data setelahnya yaitu program akan mengounting 
nilai 1 jika ada tegangan yang bernilai high. Dan sebaliknya 
ketika tegangan bernilai low, maka program tidak akan 
mengounting. Di lengkapi dengan timer, karena untuk 
menghasilkan data berupa BPM yang merupakan nilai atau 
banyaknya detak jantung dalam satu menit. Namun pada program 
di setting besarnya waktu selama 15 detik, jadi ketika 
menunjukkan waktu selama 15 detik maka BPM akan muncul 







(Terlampir pada lampiran B) 
 
 Perancangan Mekanik 
   Perancangan mekanik meliputi pembuatan packajing untuk 
meletakkan sensor detak jantung, arduino uno,  rangkaian LCD 






Gambar 3.8  Desain rancang bangun mekanik sensor detak 




3.4 Pengujian Alat Eksperimen 
Dalam pengujian sensor detak jantung ini dilakukan uji dari 
setiap titik pengukuran. Dalam uji setiap titik pengukuran yang 
terdiri dari TP1-TP6 dilakukan 2 kali pengambilan display sinyal 
pada osiloskop yaitu ketika di beri frekuensi pada function 
generator dan ketika di beri inputan tangan pada sensor. Pada 
function generator di beri inputan frekuensi sebesar 2,52 Hertz. 
 
 
Gambar 3.9 Inputan frekuensi sebesar  2.52 
pada function generator  
 
Pada function generator diberi masukan frekuensi sebesar 
2,52 hertz. 
Hasil gambar sinyal dari tiap titik pengukuran sebagai berikut : 
 
 







Pada TP 1 atau titik pengukuran merupakan pin keluaran dari 
rangkaian blok pertama yaitu antara sensor infrared, photodiode 
dan diteruskan pada rangkaian blok DC yang berfungsi untuk 




Gambar 3.11 Sinyal Tp 2 dengan frekuensi 2,52 Hz 
 
Pada gambar diatas merupakan TP 2 atau titik pengukuran 
yang kedua yaitu sinyal yang masuk pada IC 358 yang dikuatkan 








Pada TP 3 ini merupakan sinyal penguatan kedua oleh IC 




Gambar 3.13 Sinyal Tp 4 dengan frekuensi 2,52 Hz 
 
Pada gambar diatas merupakan sinyal pada titik pengukuran 4 
yang merupakan blok rangkaian komparator yang berfungsi 
membandingkan antara pin inverting  dan non inverting. 
 
 
Gambar 3.14 Sinyal Tp 5 dengan frekuensi 2,52 Hz 
 
Pada gambar diatas merupakan titik pengukuran ke 5 
yang merupakan outputan dari rangkaian komparator yang 








Gambar 3.15 Sinyal Tp 6 dengan frekuensi 2,52 Hz 
 
Pada gambar diatas merupakan titik pengukuran terakhir 
pada rangkaian sensor, dimana sudah terlihat jelas sinyal dikret 
yang berlogika high dan low. 
 
Berikut merupakan hasil gambar sinyal pada osiloskop 
ketika sensor di beri inputan tangan : 
 






Gambar 3.17 Sinyal Tp 2 pin 1 LM 358 
 
 
Gambar 3.18 Sinyal Tp 3 pin 7 LM 358 
 
 








Gambar 3.20 Sinyal Tp 5 ( Output comparator ) IC LM 393 
 
 
Gambar 3.21 Sinyal Tp 6 ( Output Monostabil ) Ne 555 
 
Setelah didapatkan hasil sinyal sensor detak jantung 
sebanyak 6 titik pengukuran yang berbeda berdasarkan modul 
sensor yang telah dibuat. Dengan menggunakan osiloskop, sinyal 
dapat terlihat dengan jelas, yaitu sinyal outputan dari modul 







































4.1 Analisa Data 
Berikut merupakan hasil dan pengambilan data pada tugas 
akhir rancang bangun sensor detak jantung menggunakan sensor 
photodioda pada treadmill yaitu sebagai berikut: 
 
 
Gambar 4.1 Plant treadmill 
Pada gambar 4.1 merupakan hasil rancang bangun mekanik 
pada plant treadmill yang terdiri dari panel box dan perangkat lain 
yang berkaitan dengam plant treadmill. Sedangkan pada gambar 
4.2 di bawah ini merupakan rancang bangun ragkaian sensor 
detak jantung manusia yang diletakkan diatas treadmill yang 




Gambar 4.2 Rangkaian sensor detak jantung yang telah   
dibuat, sensor photodiode dan infrared (a), led 
sebagai indikator sensor (b) 
Gambar 4.2 merupakan rancang bangun rangkaian sensor 
detak jantung menggunakan sensor photodiode dan led infrared 




Gambar 4.3 Tampak depan packajing sensor, display LCD (a), 
Alarm Buzzer (b), Tombol Start (c) 
Gambar 4.3 merupakan gambar packajing dari sensor detak 
jantung yang di dilengkapi dengan lcd 16X2 sebagai display 
dalam bentuk BPM( Beat Per Minute ) di beri kode a. Sedangkan 
pada kode b merupakan alarm buzzer yang digunakan sebagai 
tanda peringatan ketika detak jantung dalam keadaan bahaya atau 











tombol start yang berfungsi ketika pengguna treadmill ingin 
memantau detak jantung yang dihasilkan.  





Hasil dari data yang terdiri dari tujuh orang yang 
menunjukkan bahwa setiap orang memiliki detak jantung yang 
berbeda tergantung kondisi dan saat tertentu. Data diatas didapat 
saat setiap sample orang melakukan aktivitas yang berbeda 
seperti aktifitas saat santai, setelah berjalan dan lain sebgainya. 










Pada tabel 4.2 merupakan hasil pengukuran frekuensi pada 
function generator yang dilakukan sbanyak 10 kali pengambilan 
nilai BPM berdasarkan perhitungan dan display dengan di beri 
frekuensi dengan menggunakan function generator antara 1,8-0,6 
Hz. Didapatkan nilai error antara 0- 2,08. 
Tabel 4.3  Hasil Rata-rata Pengukuran dan perhitungan BPM 




















Gambar 4.4 Perbandingan antara BPM secara manual dan BPM 
modul 
 Pada gambar 4.4 merupakan grafik hasil nilai error yang 
dihasilkan oleh bpm yang dihasilkan oleh modul dan bpm yang 
dihitung secara manual. Range rata-rata nilai error yang 
dihasilkan yaitu 0,77-1,60 % yaitu sekitar 1-2 bpm. Pada 
responden 1 didapatkan nilai error sebesar 1,25. Pada responden 2 
didapatkan nilai error sebesar 1,6%. Pada responden 3 didapatkan 
nilai error sebesar 1,53%. Pada responden 4 didapatkan nilai error 
sebesar 0,77%. Pada responden 5 didapatkan nilai error sebesar 
1.28%. Pada responden 5 didapatkan nilai error sebesar 1,41%. 
Setelah dilakukan beberapa pengambilan secara manual untuk 
mendapatkan nilai bpm, maka di lakukan pengambilan data 




Tabel 4.4 Hasil Pengukuran dan perhitungan BPM Modul dan 




























Gambar 4.5 Perbandingan antara BPM standar (ECG) dan BPM 
modul 
Pada gambar 4.5 merupakan grafik hasil nilai error yang 
dihasilkan oleh bpm yang dihasilkan oleh modul dan bpm dari 
ECG yaitu sensor detak jantung yang sudah standart. Range rata-
rata nilai error yang dihasilkan yaitu 1,28-2,04% yaitu sekitar 1-2 
bpm. Pada responden 1 didapatkan nilai error sebesar 2,03%. 
Pada responden 2 didapatkan nilai error sebesar 1,6%. Pada 
responden 3 didapatkan nilai error sebesar 2,04%. Pada 
responden 4 didapatkan nilai error sebesar 1,9%. Pada responden 
5 didapatkan nilai error sebesar 1,28%. Pada responden 6 
didapatkan nilai error sebesar 1,29%. 
4.2 Pembahasan 
Pada tugas akhir ini dibuat sebuah rancang bangun sensor 
detak jantung manusia yang di letakkan diatas treadmill . Prinsip 
kerja dari sensor detak jantung ini adalah dengan meletakkan jari 
tangan diatas sensor photodiode dan led infrared. Sensor alat 
denyut jantung atau beats per minutes (BPM) yang berfungsi 
untuk mendeteksi banyaknya denyut jantung yang dihasilkan 
dalam satu menit. Komponen utama alat tersebut adalah sumber 
cahaya dan detektor serta hasil interaksi hemoglobin terhadap 
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sumber cahaya tersebut. Cara keja sensor infrared dengan 
photodioda terhadap hemoglobin yaitu ada sumber cahaya 
infrared dengan panjang gelombang 940nm dipancarkan ke 
pembuluh darah dan berinteraksi dengan hemoglobin. Fungsi 
utama hemoglobin pembawa oksigen ke sel-sel tubuh yang 
memerlukan sehingga hemoglobin memiliki dua keadaan yaitu 
oksidasi (mengikat oksigen) dan deoksidasi (menyerap CO2). 
Darah oksidasi berasal dari jantung yang berdenyut untuk 
mentransferkan ke seluruh tubuh melalui pembuluh darah, 
sehingga saat terjadi oksidasi warna hemoglobin menjadi lebih 
terang dan begitu pula sebalikknya saat terjadi deoksidasi maka 
warna hemoglobin menjadi lebih gelap. Pada saat sumber cahaya 
infrared berinteraksi dengan hemoglobin terjadi scattering antar 
hemoglobin, dengan hamburan tersebut maka akan lebih jelas 
perbedaan darah oksidasi dengan darah deoksidasi. Terang 
redupnya tersebut  dapat ditangkap oleh photodioda dan dengan 
sumber cahaya yang memancar maka didapatkan panjang 
gelombang yang dihasilkan oleh photodioda sehingga dapat 
dihitung pulsa naik dan turun selama satu menit. Setelah 
dilakukan pengambilan data BPM dengan berbagai cara yaitu 
salah satunya dengan membandingkan hasil dari modul dan hasil 
dari alat detak jantung satndar seperti ECG (Electrocardiography) 
dapat dilihat bahwa hasil pengukuran detak jantung menunjukaan 
nilai kesalahan yang relatif kecil dan hasilnya hampir stabil 
dengan dilakukan beberapa kali pengambilan data. Yaitu 
didapatkan nilai error sebesar 1,69 yang dapat diartikan bahwa 
perbedaan sekitar 1-2 BPM saja dan presentase kesalahan 
terhadap function generator yang dimiliki modul sensor detak 
jantung ini adalah 0,24 %, sehingga dapat disimpulkan untuk alat 
sensor detak jantung yang diletakkan diatas treadmill ini sudah 






























































































































































































































































































































































































































 Datasheet Multiturn 
 
 










 Datasheet  Pushbutton 
 
 








5.1  Kesimpulan 
Kesimpulan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Presentase kesalahan terhadap function generator yang 
dimiliki modul sensor detak jantung adalah sebesar 
0,24% 
2. Sedangkan nilai error yang didapatkan setelah 
melakukan kalibrasi dengan sensor detak jantung yang 
sudah standar seperti ECG di laboratorium teknik 
biomedik jurusan elektro ITS yaitu 1,69 % yang sudah 
memenuhi standar karena kurang dari ketentuan 
toleransi error sebesar 5% . 
 
5.2  Saran 
Saran untuk perbaikan untuk sensor detak jantung pada 
treadmill ini adalah sebagai berikut: 
1. Sebaiknya sensor detak jantung yang telah di buat 
bisa mengontrol motor dengan tambahan wireless 
sebagai perangkat komunikasi. 
2. Sebaiknya sensor detak jantung yang dibuat bisa 
diletakan lansung di jari dalam bentuk jepitan. 
3. Sebaiknya treadmill yang telah dibuat dapat 
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